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特別急行列車｢あさかぜ｣の冷房装置

The Air Conditioning Unit for the Limited Express"Asakaze"

南 部 誠 一* 田 村 寛** 出 水 芳 郎**
SciichiNanbu l-Iil-OShiTamura Yoshiro Demizu

内 容 梗 概

特別急行列車｢あさかぜ.1の冷房装置は,集中発電方式匿よるユニット式のもので,従来の車輌冷房

装置と相当趣を異にしている｡この新形冷房装置の概要を紹介して,さらにユニットクーラの試験およ

びその現車試験の結果について述べている｡

1.緒 言

列車空気調和装置として夏季の冷房ほ近来必須の条件

となり,冷房技術の進歩とともに信頼度が高く,取扱袴

易で低廉な方式についていろいろ検討されている｡今回

日本[†摘`鉄掛こ新登場し.た特急｢■ぁさかぜ_Lほ,編成列

串全体を冷房するようにしたものである｡ノ rあさかぜ｣

は二等寝台申3輌,二等車1輌,食堂車1輌,三等寝台

車5輌,三等中2輌に荷物申をかねた電源車1輌を加え

た13車両編成で,電源車にほディーゼル交流発電 【~琵を2

セット設備し,~-~三相交流60c/s600V を引通し線にて

香車輌に電力を供給し,各 輌でほ変圧器で200Vにお

として冷房装撒こ供電している.｡

冷房 置ほ冷媒圧縮装眉,凝縮装眉,空気調和 匠1

式を1個のキャビネット内に収めたセルフコンテソト式

のもので12,80Dkcal/bの冷房能力を有し,各車輌の床

下に2台装備され,調和された空気ほ本装置から車体内

のダクトを通って客室内に送られる｡本装置の電気制御

は 輌1月に吊かれた配電

概要を紹介する.｡

冷

で行われる｡以下この装置の

房 負 荷

客室内を快適に保った冷房状態の標準と

260C,相対湿度55_‰.気流0.2～0.5m/S,

あたり17m3/b程度といわれている(1)L=

しては室阻

換気量1人

温湿度を調整し臭気魔攻を除くのみでなく,室内混度

分布,気流の分イ1日こついても快適性と密接な関係があるっ

冷房負荷ほ壁(天井,床,側板,窓など)から侵入する

熱量,乗客発散熱去㍉ 換気による損失熱子事モなどより決定

される｡走行i天間が長距離になると時刻,天候,区間に

より冷房負荷も時々刻々変化するものであるが,壁を通

して外部から侵入する熱量のうち太陽緬射によるものほ

大であるから,車体の断熱材料にほ十分考慮を払う必要

がある｡
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第1図 車体各部断面隣造
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弟】図に｢あさかぜ｣の床,天井,側板の各断面構造

が示してあるが,従来の車輌のものと比較して相当断熱

効果が増大している二.窓ガラスは隙間からの外気,煤煙

の侵入を防止する意図からも朕込み固定式の二重ガラス

を採用し,この二重ガラスほ外側に熱線吸収ガラス,内

側に磨きガラスを置き, に問のそ 窄気を封入したい

わゆるペアーガラスを使用し断熱効果を高めている｡ま

た鋼体の強度メンバー~と車体内張りの接触する部分は直

接熱が伝導で侵入しやすいので,この断 にも十分考

が払われ,さらに完全に冷房された串輌の内部では多少

の風圧をもたせて靡そのほかの隙間から外気の侵入がな

いようにしてある｡.

次に二等申を標準として｢あさかぜ｣の冷房負荷を算

目してみると

外気状態 温度320C 相対渥皮80%

室内状態 温度260C 相対湿度55% とする｡

冷房負荷は

外部より

新

入する熱量.‥ 9,800kcaりh

外気取入れのための熱量.‥.…9,200kcal仲

乗客人員発生熱量.… 4,800kcal/b

23,800kcaりh
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第1表 冷 房 装置 の 仕様
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長 さ×幅×高 さ

Atト22

1,850mmxl,230mmx800mm

3¢A.C.200V 60c/s

12,800kcal/h〔凝桁温度500C,蒸発温度70C)
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ダ;6c〉′1.52mn-ウ1メ23.5mm
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式∴内接ギヤポンプによる強制潤滑

機蔓三相交流誘萬牒劇場5.5kW(7.5HP)4柚

式lプレートフィン式 強制空冷

正面面積×コイル列数;0.565m3×5

イ ン 材 門･銅 板

風 機叫巧吸込形多翼式 70m汚/minxlOmmAq

風機電動機l三相交流誘導屯動機0.75klV(1HP)4極
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70レートフィン式 強制通風

0.124m2

アルミ板

片吸込形多糞式 30m3/minx40mmAq

三相交流誘甘LE動機0.751くW(1HI))4極

安

装

置

閉
‥
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となるニ

形式 DPSlO4M

調整圧力 高圧側15.Okg/cn12g

低圧側 0.5kg/cln2g

形式 LPSl18

調整圧力 接13.5kg′･/cm2g

断11.5kg′/cm2g

■.注水用先様弁

他;各電動機用過負荷継滝器
壷可溶栓

3.冷房装置の仕様

木冷房装間の仕様ほ舞l表にホすようなものである1

4.冷房装置の構造

4.1概 要

このユニットクーラほ風聞に組み二立てられた枠組に仕

締機,凝縮裾,送風憐,電動機などを収り付けてカバー

で包んだセルフコンテント式のもので,･~車伏とほユニツ

1､クーラの枠を台秤にボルトで取り付けられる｡第2～

る図ほ本装置の構造をホすっ

各機器は車輌の振動を考慮して強i■Iflに製作取り付けら

れている｡旺縮機は特に振動沫となるので枠組に防

ムで支持され,さらに圧縮機の吐出,吸入管の一部に~吋

挽管を使用して耐振構造としている｡カバーには点検扉

があって各部機器の操作点検が容易にできるようにして

ある｡
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第2図 ユニットクーラ 〔1)

第3図 ユニットクーラ

第4図 ユニットクーラ
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第6囲 ユニットクーラ (5)

凝癌蓋空

窮8Lヌl密閉形比紡機断面l対

4.2 冷凍サイクル

ユニットクーラの冷媒ほフレオンー12(CC12F2)を使用

し,各機掛ま厳重な耐圧気密試験がしてある｡第7図に

冷凍サイクル系統図を示す｡すなあち匠折機で圧縮され

た高温過熱冷媒ガスほ~■け擁管を通じて凝縮器に入り,凝

縮器内で送風機によって吸い込まれた空気で冷却されて

凝縮し,レシーバ,ストレーナを通って膨脹弁に通し,

ここで絞られて膨脹する一｣膨脹弁を=た低圧低温度の液

状冷媒は蒸発器にほいり,客室よりのリターン空気とフ

ィルタを適して吸い込まれる新鮮外気との混合した空気

第41巻 第4号

/灯′ん`加湿量益井

瑞軒♂βFか
論暖帯円

粕淵｣針遁斯
転宅彗′′β

/払/ど

プど〟J旦廷

蒜届慧基礎Jイたノ甘 β∠ 有声信号rl

･[讃音調戻畠ノ`鎚墓通覧肌/l奄毯弁
′竹l汗 節

■ 欝亡霊取踊票
ル毎〟 岩謹書諾雷墓

∠〃7フ J風圧関所▼産
Jワ

′hドヨ窪L澗憤ろ讃
ル′ファフ

第9岡 冷暖房装置電気結線図

と熱交換してその空気を冷却除湿するが,一方蒸発器内

で蒸発した冷媒ほ,低圧飽和ガスまたは若干の過熱ガス

となり圧縮機に吸入されてサイクルを形成する.｡第8図

は圧縮機の断面を示すっ

4.3 電気系統

電源車に設けた250kVAのディーゼル発電機2台に

よって発電された電力は一般川電源と冷暖房電源に区分

され,一般用電況として10kVAの変圧器,冷暖房電源

として20kVAの変圧器を通じて香華輌に供給される｡

ユニットクーラの電気打線図(暖房も含む)ほ第9図で

わかるように換気用送風機(蒸発器用送風機)系統は一

般用電滅,冷房装置系統は冷房暖房層瀾より受電して串

輌の電力消

ある｡

の不平衡がなるべく少なくなるようにして

4.3.1配 電 盤

この酉己電盤は申輌の床上にあって冷暖房運転を兼用

できるようにしているから,冷房運転する場和ま第9

図の切換スイッチCS3を冷房の位置に合わせ,調和

器用送風機の押ボタンを抑すとNo.11,No.21の電

磁接触器が閉じてNo.1,No.2の調和器用送風機の

電動機が起動する｡続いてNo.1圧縮機の押ボタンを

即すと No.12,No.13の電磁接触 が閉じてNo.1
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第10図 配

の凝桁器送風機用電動機および圧縮機用電動機が起動

してNo.1のユニットクーラは となる｡ただ

しNo.11,No.21の電磁接触器カミ閉じたときのみNo.

12,No.13は作動するゝ二 No.2のユニットクーラも同

様な方法で操作される.)CSl,CS

2の切換スイッチほ床下で冷房装躍

を操作点検するときに使川する.二 第

10､11図は配電盤の構造をホす

4.3.2 温度調節器

温度調節据ほ客室内のリターン空

気吸込∩に~置かれ室内混度によっ

て,2台のユニットクーラを日動的

に制御する.二.すなわちNo.1,No.2

のユニットクーラが運転状態にある

とき,室内温度か規定温度(73ハF)に

下るとTh2′′が切れて No,2のユ

ニッ1､クーラほ粧【とし,さらに一定

温度(69rF)に下ると Thl′′が切

れてNo.1のユニットクーラも停止

L冷房停止状態となる.｡次に室内温

度が上昇して7l′~FになるとThl′′,

75JFになるとTb2′′がほいり,常

に室内混度を-一克に保つように作用

する.こノ

4.3.3 圧力開閉指

圧力開閉器ほ高低托虻プ｣開閉器

DPSと注水用圧力開閉器Ⅰ一PSかユ

さ か ぜ｣の 冷 房 装 置 569

第11図 配 電 盤l勺 部

ニット｣月にある(〕DPSは冷凍サイクル高圧側圧■ノ｣が

異常に~高く(15kg/cm2g)なった場合および低圧側圧

力が異常に低く(0.5kg/cm2g)なった場合に作動して

比縮機を伸上する｡.低圧側ほ1.5kg/cm2g以_h･こなる

屋根ダクト

第12図iとセI席:車.ダクト 構 造

第13【宍l寝台 車.ダクト 構造
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と自動復帰するか,高圧側は手動復帰になっている

LPSは凝縮圧力が高く(13.5kg/cm2g)なると接点

が閉じ注水 磁弁を作動して凝縮器iこ注水して凝縮旺

力を下げ,圧力か下がると(11.5kg/cm2g以下)日動

的に注水を停止するこ

4.3.4 車体との連結,ダク1､構造

ユニットクーラほ申輌の台枠に取り付けられ紫電

内とほダクトによって連結されている.｡その構造は弟

12図および弟13図に示す⊂ すなわち座席申の場合ほ

弟12図にホすようにユニットクーラより吐出された

調和空気は床下ダク1､を通って串端より立ち上り大井

で2本のダクトか合って屋根ダクトの吐出｢†より客室

へ送られる二 一方ユニットクーラへの戻りは客室腰描

の隅~1､厄ある従桑の車輌の暖房管被に相当する部分よ

り吸込み床下ダクトを通ってユニットクーラへ戻る.=

寝台車の均一含ほ舞13図に示すように客室の人体中

央部ユニットクーラ真上の部分の什切壁を厚くして,

その中にダクトを入れ,吐州座頬がその部分より立ち

上り天井ダクトへ行って両側に分岐し,各吐Jl1日より

客室へ吐出される_ ･プノもどりほ立上りと同じ部分の

客室中心側にリターン空気吸込口およびダクトを設け

て吸込空気をユニ､･ノ1､クーラへもどしている.｡

寝台執 座席申ともに客室の各吐J上岬にほ調節~可能

なダンパを設汁て,吐汁■風量が均一になるよう調整で

きる｡.

本冷房

5.試 験 装 置

置の嵐駄を夏季と同じ状態で行うため巾甘恒

新鮮宝
金網弓長

三人

I川l】 第41巻 第4 片

温室を作成した_ その構造配苫ほ弟14図に示す｡.すな

わち機械室と客室に分け機械室ほ凝縮器よりダクトで導

き出された加熱排風をダンパで適当に調節することによ

り,その一部ほ外気へ排=し残りは新鮮空気と混合して

適当な温度にして加渥舘を通しで恒温宅へもどL･,さら

に補助のヒータをi址酪調節器で自動制御して一定温度を

保つことができる二､湿度は凝縮器より排化された空気の

睾｢ノづにもどるものと新魚羊空気の混合Lた空気を加湿器内

に専き混水スプレーで加湿し,湿度調節器で温水スプレ

ーをE-1動制御して一定に保持することができる〕

-▲ノノ客宅ほ大椿事輌解雇の兢の容積を石し,ユニット

クーラより吐Hされた調和空気で客室が冷却されるので

車輌の客宣教負荷に相当するヒータを置いて温度調節器

によってユニットクーラへのリターン空気の温度を一定

に保持している｡

d.試験結果とその検

6.】測定記録

ユニット をテク 室
･｣ヒ

‥也恒
∃皿J

‖
一

内で正常 転してから約

2時間後の定常状態に連Lたときの測定Lた結果の一例

を策2表に示すこ

る.2 冷却能力,凝縮器能力

第2表の測定値より冷却能力,凝縮器の能~力を算用し

てみ.る
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第2表 ユニットクーラ測定記録
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凝桁器入l~l凪:1‡二(m3/11)
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凝縮搬入11空気マンタ

ルビー (kcal/kg)

凝斬新Ⅲ=l空気エンタ

ルピー (kcal/kg)

ー1:･,(2)に測定偵を代入して子】､≠

た値を弟3表にフJミす｡ただLこの

冷却谷_絢は実際の冷碗サイクル冷却

容量よ(′)蒸発肘F~】送風機の電動機発

生熱一硯を差引いたものであり,また

凝肺熱旭よ奨際の凝縮熱常に凝縮器

rl!送風機の電動機および圧紬機シリ

ンダ､の発生熱-;声二を加味したものであ

d.3 外気温度の影響

外気温度の変化に対する吸込圧

力,吐出圧九 冷却谷_札 旺新関入

力の変化を示したものが舞15図で

ある
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白熱電灯60個点灯して熱負荷をかけた｡

第5表よりわかるようにユニットクーラを逆転Lほし

めてから約40～50分枝に客宅内温度が大体平衡状態に達

Lているっこのときの空気の状態を示したものが第1る図

である｡この状態より試畝時の単軸の熱負荷を分析して

みると人体次のようになっていると推察される‥､

換気による熱量
……………………11,300kcaりb

乗客発散熱量(電灯および測定艮)…6,160kcal/b

外部侵入熱量……………………….‖6,340kcaりb

総冷房負荷
………………23,800kcaりh

ただし弟lる図および上記冷房魚荷にはダクトよりの

熱損失,ユニットクーラ内の蒸発器送風機用

生熱量は含まれていないから実

動機の発

(1)冷房群島,凝縮熱量について

第1表の値をモリエル緑園で表わ

したものが第17図である｡

Pげ:凝縮器凝師匠力12.3kgノcm2g

P.9:蒸発器蒸発圧力 3.1kg/cm2g

〃ぶ:圧縮機気筒入口冷媒ガス比容

積 0.049m3/kg

才1:膨脹介入11冷媒液温度 4bDC

≠2:蒸発器=口冷媒ガス温度200C

≠3:圧縮機気筒入口冷媒ガス温度

300C

fげ:圧縮機吐出冷媒ガス温度870C

Ⅴ:圧縮機押絵け量

り～,:容積効率

ウp:圧縮機 括効率

与′耶:圧縮機用電動機効率

31Ⅰが/b

71%

60%

85%

これらより冷房符罷,凝縮熱量,正

縮機用

のようになる｡

冷媒術環量C
Ⅴ×り-,

才一

次とるめ

448kg/h

冷一房容量 Qだ=C(`2-il)

=13,600kcal/h

凝縮熱量 Q〃二G(£4一言l)

=16,900kcal/b

圧縮機用電動機出力 HP

_(f4一言3)G642×りぐ =5.3kⅥr(7.1HP)

圧縮機用電動機入力HPl

HPxO.746

たたし圧折機容積効

6.2kW

,圧縮効率,
圧縮機用電動機効率ほ予備実験の値を採用し,また圧

縮機の冷媒圧縮ほ断 圧縮を行っているものとLたコ

上記冷房容量が弟2表の冷房容量より大きくなる原

因は第2表の冷房界品ほ蒸発器用送風機を冷却する熱

晶を除いた値となるためと考えられる｡また上記凝縮

熱量が弟2表の凝縮熱電より小さくなっているのは,

第2表の凝縮熱量ほ冷房容量の場合とほ道にi疑鮪器用

送風機の電動機および圧桁機シリンダの放熱品がカ｣†算

されているためと考えられる｡

(2)凝縮器について

凝縮圧力ほ外気混度320C,相対湿度80為′の場合に

12.3kg/cm2g程度となり,仕様より若干高くなった.ン

弟15図から判明するように外気温度が35～360Cとな
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第17図 式験結り壬のモリエル線岡

ほ蒸発器全面を一

573

にすることは困難である.｡このた

め蒸発器の能力は若干減ずることになる｡

(4)現車試験について

(a)風量の測定ほアネモメータを使用したので多

少の誤差はあるが,客室へ吐出した風量とリターン風

量の差ほ自然に車体より外気にⅢているとみなされ

るて｡したがって新鮮空気を入れるため強制的に室内空

気を吐出させるということば考えなかった｡

(b)現車諷 の際ユニットクーラの各部温度は測

定器具の関係で詳細に測定できなかったが車体熱負荷

より算目してみて規定の冷房容量はあると推定され

る.

7.結 言

(1)

り,従

密閉式圧縮機を使川したため軸封部がなくな

事故の鼓大原囚であった車輌走行振動による軸

封部よりの冷媒ガス洩れがなくなったのは本装置の利点

の一つである｡

(2)冷房装置全休を1個のキャビネット内に収めた

セルフコンテント としたため,小形軽量で取扱い保守

点検も容易となり中朝用としては好適なものである｡

(3)本ユニットクーラは単独試験,現車試験の結果

より仕様の主要要月である冷房容量,圧縮機用電動機容

量は十分満足していると考えられる｡

(4)車輔でほ水の使用に制限があるので空冷凝縮器

を使用せざるを得ないが,床下温度の上昇,走行による

風圧の影響,異物親族の付きやすいことなどを考

場合凝桁両横は相当大きく取るべきである｡

(5)明確はユニットクーラ内に

した

鮮空気取入用とし

てはカッパーウール製,循環空気用としてはサラン製の

フィルタを使用しているが,供煙を完全に除去すること

は困難なようで,この間 を解決することが今後与えら

91

ると凝縮圧力が13.5kg/cm2g程度となり,凝縮器に

注水されることになるが圧縮機の保′､1リニ,また冷去掴く

の節約から,われわれほ凝縮圧力をできるだけ卜げる

ため凝縮器の熱伝達係数を高める方法,またほ伝熱量

を多くする方法を失政で具体的に=すご予定である.

(3)蒸発箸別こついて

(a)蒸発掛こ使用した冷媒各通路の銅管コイルの

圧力損失に大分差があると冷房能力が減ずる｡木蒸発

器はスペースの関係からどうしても銅管コイルの比ノコ

損失を完全に一様にすることは困難であるが銅管サイ

ズおよびパスの方法を研究してできるだけ一様にする

必要がある｡

(b)蒸発器の構造および客室リターン空気,新鮮

空気取入口の位閏の関係から,蒸発貸詩を通過する空気

れた課題の一つである｡

(6)温度調節掛工現在客室内リターン空気取入口に

埋め込んで使用しているが,第5表現申試験各部温度を

見てもわかるように,リターン空気の温度と電内で感じ

る混度では多いところでは室内の万が2～30C高く感じ

るようである｡したがっで温度調節器の調整点に考慮を

加えるか,または混度調節儲の位置を適当に選ぷべきで

ある｡

終りにのぞみ本冷房装躍の製作にあたって種々御指導

賜わった日本1に1有鉄道臨時単価設計事務所･橋本次長･

石黒主佗接師,森川技師,小笠原技師,鉄道技術研究所

長谷川接輌に深甚なる謝意を す｡
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